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1.
$Z$ : , $R$ : , $C$ : ,
$Z_{0}=\{n\in Z|n\geq 0\}$ $Z_{+}=\{n\in ZIn>0\}$ $R_{0}$ $R_{+}$
$z=(z_{0},z_{1},\cdots,z_{n})\in C^{n+1}$ $v=(v_{0}, v_{1},\cdots, v_{n})\in Z_{0}^{n+1}$ N $z^{v}=z_{0}^{v_{0}}\cdot z_{1}^{v_{1}}$ . .... $z_{n}^{v_{*}}$ $\circ$
$x,y\in R^{n+1}$ $R^{n+1}$
$x \cdot y=\sum_{i=0}^{n}x_{i}\cdot y_{i}$
$<x,y>$
(Newton , Newton )
$n+1$ ( )
$f= \sum a_{v}z^{v}\in C[z_{0},z_{1},\cdots,z_{n}],$ $a_{v}\in C$ ( )
$a_{v}\neq 0\cup(v+R_{0}^{n+1})$
(convex hull) $\Gamma_{+}(f)$ $f$ Newton $\circ$ $\Gamma_{+}(f)$




$0\in C^{n+1}$ ([1] )
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$n=1$ , $f=z_{0^{3}}+2z_{0^{2}}z_{1}+3z_{0}z_{1}^{2}+z_{1}^{4}$ ( $a_{30}=1,$ $a_{21}=2,$ $a_{12}=3,$ $a_{04}=1$ $a_{v}=0$ )
$a_{v}\neq 0\cup(v+R_{0}^{2})$
$\Gamma_{+}(f)$ $\Gamma(f)$
$n\geq 2$ $R^{n+1}$ $R_{0}^{n+1}$




$n=2$ $f=z_{0^{2}}+z_{\iota^{3}}+z_{2^{7}}+z_{0}z_{1}z_{2}$ $n=3$ $f=z_{0}^{2}+z_{1}^{3}+z_{2^{4}}+z_{3^{5}}$
( (non-degenerate) )
$\Gamma(f)$ compact face $\Delta\subset\Gamma(f)$ $f_{\Delta}= \sum_{v\in\Delta}a_{v^{Z^{y}}}$
$\Delta$
$f_{\partial z_{0}}^{f_{\Delta}}=$ $f_{\partial z_{1}}^{f_{\Delta}}=\cdots=$ $f_{\partial_{Z_{n}}}^{f_{\Delta}}=0$
$(C^{*})^{n+1}$ $f$
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$f$ $f$ $(X,0)$ (good
resolution)
2.
2-1 . Newton $\Gamma^{*}(f)$
$\Gamma^{*}(f)$
$a\in R_{0}^{n+1}$ $t(a):= \min\{<a,\alpha>I\alpha\in\Gamma_{+}(f)\}$ , $\gamma(a):=\{\alpha\in\Gamma_{+}(f)1<a,\alpha>=t(a)\}$
$\Gamma_{+}(f)$ faoe $\gamma$
$\sigma(\gamma):=\{a\in R_{0}^{n+1}|\gamma(a)\supset\gamma\}$ $\sigma(\gamma)$ $R^{n+1}$
( ) cone ( ) $\Gamma_{+}(f)$ faoe $F$














2-2. $\Gamma^{*}(f)\xi_{i}$ unimodularco e $\circ$
$Z$ $Z^{n+1}$ $m_{0},m_{1},$ $\cdots,m_{n}$ cone $\sigma$
( $m_{0},m_{1},$ $\cdots$ , $m_{k}$ $(k\leq n)$
$\sigma=\{\sum_{i=0}^{k}t_{i}m_{i}1t_{j}\in R_{0}\}$











2-3 . $\Gamma^{*}(f)$ unimodular $\Sigma$ $\pi:Y_{\Sigma}arrow C^{n+1}$
$\Sigma$
$n+1$ cone $\sigma$ $\sigma$
$a_{0}=$ $(a_{00},a_{01} , \cdot.. a_{0n}),$ $a_{1}=(a_{10},a_{11}, \cdots,a_{1n}),$ $\cdots,a_{n}=(a_{n0},a_{n1}, \cdots,a_{m})$
$\pi(\sigma):C^{n+1}(\sigma)=C^{n+1}arrow C^{n+1}$
$z=(z_{0},z_{1}, \cdots,z_{n})\vdash\div(z_{0^{a_{\infty}}}z_{1^{a_{10}}}\cdots z_{n}^{a_{n0}}, z_{0^{a_{01}}}z_{1^{a_{11}}}\cdot..z_{n}^{a_{n1}}, \cdots z_{0^{a_{0n}}}z_{1^{a_{1n}}}\cdots z_{n}^{a_{n}})$
$A$
$A=(a_{ij})$
$0\leq i,j\leq n$ $\sigma$ unimodular $\det A=\pm 1$
$\pi(\sigma)$ $z\mapsto^{A}z$ $Y_{\Sigma}$
$Y_{\Sigma}$ : $\cup$ $C^{n+1}(\sigma/)\sim$
$\sigma\in\Sigma$
$\dim\sigma=n+1$
$z\in C^{n+1}(\sigma)$ , $w\in C^{n+1}(\tau)$ $z\sim w$






$\overline{X}:=\overline{\pi^{-1}(X\backslash \{0\})}$ , $E:=\pi^{-1}(0)\cap\tilde{X}$ $\pi I_{\overline{X}}$ : $(\tilde{X},E)arrow(X,0)$







cone $\sigma$ $C^{3}(\sigma)$ $u,v,$ $w$
$E$
$\{u=0, w+1\}\cup\{v=0, u+w+1\}\cup\{w=0, u+1\}$




$\sum$ (1,1,1) dual $(1,1,1)^{*}$
$n=2$ $E$ ( ) (genus) (self-
intersection number) $\Gamma(f),$ $\Gamma^{*}(f),$ $\Sigma$ ([2] )
















$a=(1,1,1)$ $\Gamma^{*}(f)$ $a$ $\sum$
(4,5,3), (4,3,5) $8a=(4,5,3)+(4,3,5)$ $(1,1,1)^{*}$








Mathematica $n=2,3$ ( $n=2$ 2 )
$n=2$
pt $s=S$ how [Graphic $s3D[\{Po$ int $Size[0.03]$ , { $Po$ int $[\{1$ , 1 , 1}], $Po$ int $[t3,0,0$ }],
$Po$ int $[\{0,4,0\}]$ $Po$ int $[\{0 , 0 , 4\}]\}$ , Thi $c$ kne $ss[0.025]$ , GrayLevel $[0.2]$ },
$viewPoint-\succ t3$ , 3 , 3} , $Li$ght $ing-\succ F$als $e,$ $Boxed-\succ F$ als $e$ ]] ;
(Newt on $d_{1’}agram$ )
$f$ a cel $=$ { $P$ olygo $n[\{\{1,1,1\}$ , {3, $0$ , $0\},$ $\{0,4,0\}\}]$ } ; $f$ ace2 $=\{Po$ lygon $[\{$ $\{1 , 1 , 1\}$ ,
$\{0,4,0\},$ $t0,0,4$ }}]} ; $f$ a ce3 $=$ { $P$ olygon $[\{\{1,1,1\},$ $\{0,0,4\},$ $\{3,0,0\}\}]$ } ;
$f1=S$ how [ Graphic $s3D$ [ $\{Face$Fo rm [GrayLevei [1] , GrayLevel $[0]],$ $f$ acel}],
ViewP $oint-\succ\{3 , 3 , 3\}$ , $Li$ ght $ing-\succ F$als $e,$ $Boxed-\succ F$als $e$ ] ;
(Newt on $d1’$ a ram faoe )
$uf=\{pts, fi f2, f3\}$ ; (Newton diagram face )
face$=Show$ [ { uf }]
$t^{*}$ Newton diagram of $f$ $\star$ )
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$f=x^{\wedge}3$ $+$ $y^{\wedge}4$ $+$ $x$ $y$ $z$ ; eql $=$ $D[f, x]$ ; eq2 $=$ $D[f, y]$ ; eq3 $=$ $D[f, z]$ ;
$S$ olve [ {eql , eq2 , eq3} $==\{0,0,0\},$ $\{x,$ $y,$ $z\}$ ]
$\{(y->0, x->0 \}\}$ ( $f$ non-degenerate )
( $*$ $f$ is non-degenarate $*$ )
$x=$ 1; $y=$ 1; $z=$ 1; eql$=a$ $x$ $+b$ $y$ $+$ $c$ $z$ $+$ $d;x=$ $3j$ $y=$ $0,\cdot$ $z=$ $0$ ;
eq2 $=a$ $x$ $+$ $by$ $+$ $c$ $z$ $+$ $d;x=$ $0$ ; $y=$ 4; $z=$ $0,\cdot$ eq3$=a$ $x$ $+b$ $y$ $+$ $c$ $z$ $+$ $d$ ;
Solve [ {eql, eq2, eq3} $==\{0,0,0\},$ $\{a,$ $b,$ $c\}$ ]








dpt $s=Show$ [Graphi $cs3D[\{Po$ int $Si$ $ze$ [ $0.031,$ { $Po$ int $[$ $\{1 ’ 0,0\}1$ ,
$Po$ int $[\{O, 1 , 0\}]$ $Po$ int $[\{0_{r}0_{r}1\}]$ , $Po$ int $[\{2,1, 1\}]$ $Po$ int $[\{4,5,3\}1$ ,
$Po$ int $[\{4,3,5\}]\}$ , Thickne $ss[0.025]$ , GrayLevel $[0.2]$ } ,
ViewP $oint-\succ\{-1 , -1 , -1\}$ , Light $ing-\succ False$ , $Boxed-\succ F$als $e$ ]]




dface$=Show$ [ { duf }] ( Newton diagram )
$1^{*}$ dual Newton diagram of $f$ $*$ )
dpt $s=S$ how [Graph $ics3D[\{Po$ int $Si$ ze $[0.03]$ , { $Po$ int $[\{1,0,0\}]$ ,
$Po$ int $[\{0_{r}1 , 0\}]$ $Po$ int $[\{0,0, 1\}]$ $Po$ int $[\{2,1,1\}]$ , $Po$ int $[\{4,5,3\}]$ ,
$Po$ int $[\{4,3 , 5\}]\}$ , Thickne $ss[0.025]$ , GrayLevel $[0.2]$ } ,
View$Point-\succ\{-1 , -3 , -4\}$ , Light $ing-\succ F$als $e,$ $Boxed-\succ False$ ] $1$
( Newton $diagr\epsilon m$ )
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dpt $s=Show$ [Graph$ics3D[\{Poi$nt $Si$ ze $[0.03]r\{Poi$nt $[\{12_{r}0 , 0\}]$ ,
$Po$ int $[\{0,12,0\}]$ $Poi$nt $[t0,0,12\}]$ , Po int $[\{2_{r}1_{r}1\}]{}_{r}Po$ int $[\{4_{r}5_{r}3\}]r$
$Po$ int [ $\{4 , 3 , 5\}$ 1}, Th $i$ ckne $ss[0.025]$ , GrayLevel $[0.2]\}_{r}$
ViewP $oint-\succ\{-1 , -1 , -1\}$ , Light $ing-\succ False$ , $Boxed-\succ False$ ] $1$
$b0=\{1 , 0,0\}$ ; $b1=\{0,1,0\}$ ; $b2=\{0 , 0,1\}$ ;
$b3=\{2,1,1\}$ ; $b4=\{4,5,3\}$ ; $b5=\{4,3,5\}j$ (Unimodular cone )
$c0=\{2,0_{r}0\}$ ; $ml=$ { $b0$ , bl , $cO$ }; $dl=Det[m1]$ ; $m2=$ { $bl$ , b2 $rc0$ } ; $d2=Det[m2]$ ;
$m3=\{b2, b0, c0\}$ ; $d3=Det[m3]$ ; $d=\{dl, d2, d3\}$
$\{0,2,0\}$
Cle a $r$ [ml , $m2$ , m3 , dl , $d2,$ $d3,$ $d$ ]
$c0=\{1 , 1, 0\}$ ; $ml=$ { $b0$ , bl, $cO$ }; $dl=Det$ $m1$ ] ; $m2=\{bl ’ b2, cO\}$ ; $d2=Det[m2]$ ;
$m3=\{b2, b0, c0\}$ ; $d3=Det[m3]$ ; $d=\{dl, d2, d3\}$
$\{0,1,0\}$
Cle a $r$ [ml , m2 , $m3$ , dl , $d2$ , d3 , $d$ ]
$c0=\{1 , 1, 1\}$ ; $ml=$ { $b0$ , bl , $cO$ }; $d1=D$et $[m1]$ ; $m2=\{bl, b2, c0\}$ ; $d2=Det[m2]$ ;
$m3=\{b2, bO, cO\}$ ; $d3=Det$ $m3$ ] ; $d=\{dl, d2, d3\}$
{1, 1, 1}
$b0=\{1,0,0\}$ ; $b1=\{0,1,0\}$ ; $b2=\{0,0,1\}$ ; $b3=\{1_{r}1,1\}$ ; $b4=\{2,1,1\}$ ;
$b5=\{4,5,3\}$ , $b6=\{4,3,5\}$ ;
Cle a $r$ [ml , $m2$ , m3 , dl , $d2$ , d3 , $d$ ]
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C $0=\{3\prime 3\prime 2\}$ ; $m1=$ { $b4$ , bl , $c0$ } ; $dl=De$ $[m1]$ ; n $=\{b1 , b5\prime cO\}$ ; $d2=Det[m2]$ ;








$b3=\{1,1,1\}$ ; $b4=\{2,1,1\}$ ;
upt $s=Show$ [Graphic $s3D[\{Po$ int $Si$ ze $[0.03],$ { $Po$ int $[b0]$ $Po$ int [b1] ,
$Po$ int [b21 $Poi$ nt [b31 , $Po$ int [b4], $Po$ int [b5], $Poi$nt $[b 6]$ $Po$ int [b71,
Point [b8]} , Thicknes $s[0.025]$ , GrayLeve 1 $[0.2]$ },
ViewP $oint-\succ\{-1 , -1, -1\}$ , Light in$g-\succ False$ , $Boxed-\succ False$ ]]
uface$=Sh\circ w$ [ {uf }] (Unimodular cone Newton diagram )
A
upt $s=Show$ [Graphic $s3D[\{Poi$nt Si $ze-[0.03]$ , { $Po$ int $[b0]$ $Po$ int [b1] ,
$Po$ int [b2], $Po$ int [b3], $Po$ int [b4], $Po$ int [b5], $Po$ int $[b 6]$ $Po$ int [b7],
$Poi$nt [b8]} , Thicknes $s[0.025]$ , GrayLevel $[0.2]$ } ,
V $iewPoint-\succ\{-1 , -3, -4\}$ , Light in$g-\succ False,$ $Boxed-\succ False$ ]]
( Unimodular cone Newton dia$g$ ram )
$f=$ $x^{\wedge}3$ $+$ $y^{\wedge}4$ $+$ $z^{\wedge}4$ $+$ $x$ $y$ $z$ ; $x=$ $u^{\wedge}3$ $v^{\wedge}4$ $w$ ; $y=$ $u^{\wedge}3$ $v^{\wedge}5$ $Wj$
$z=$ $u^{\wedge}2$ $v^{\wedge}3$ $w,\cdot$ $g=$ $Expand[f]$ (Proper transform )
$8$ $12$ $3$ 9 12 3 8 12 4 12 20 4
UV $Vl$ $+$ $U$ V $W$ $+$ $U$ V $W$ $+$ $\mathfrak{U}$ V $Vl$
$g1=$ Fact or $[g]$
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8 12 3 4 8
$uv$ $w$ ( $1+u+w+uv$ w)
Plot [ $\{0 , -1\}$ , $\{v, 0,1\}$ , Ax$esLabel-\succ t’’v$ value“, “ $w$ value”},
$P1$ ot $Style-\succ$ { $\{GrayLeve1[0.0]\}$ , {Dashing $[\{0.025,0.025\}]\}$ } ]
$n=3$
1. $f=x^{4}+y^{4}+z^{4}+w^{4}$ (
simple $K3$ singularity ([31 ) )
$t^{*}$ $\{4, 0,0,0\},$ $\{0,4,0,0\},$ $\{0,0,4,0\},$ $\{0,0,0,4\}$ $\star$ )
$t^{*}$ Newton diagram of $f$ $*$ )
$f=x^{\wedge}4$ $+$ $y^{\wedge}4$ $+$ $z^{\wedge}4$ $+$ $w^{\wedge}4$ :eql$=$ $D[f_{r}x]$ ; eq2 $=$ $D[f, y]$ ; eq3 $=$ $D[f, z]$ ;
eq4 $=$ $D[f, w]$ ; Solve [ {eql , eq2 , eq3 , eq4} $==\{0,0,0,0\},$ $\{x,$ $y$ , $z_{r}w\}$ ]
{ $\{w->0, z->0, y->0, x->0\}$ , . . . . . . . . ( $f$ non-degene rate )
Cle a $r$ [ $f$ , $e$ ql , eq2, $eq3$ , eq4]
$x=$ 4; $y=$ $0$ ; $z=$ $0$ ; $w=$ $0$ ; eql $=$ a $x$ $+$ $b$ $y$ $+$ $c$ $z$ $+$ $d$ $w$ $+$ $e$ ;
$x=$ $0$ ; $y=$ 4; $z=$ $0$ ; $w=$ $0$ ; eq2 $=$ a $x$ $+$ $b$ $y$ $+$ $c$ $z$ $+$ $d$ $w$ $+$ $e$ ;
$x=$ $0$ ; $y=$ $0$ ; $z=$ 4; $w=$ $0$ ; $eq3=$ a $x$ $+$ $b$ $y$ $+$ $c$ $z$ $+$ $d$ $w$ $+$ $e$ ;
$x=$ $0$ ; $y=$ $0$ ; $z=$ $0$ ; $w=$ 4; eq4 $=$ a $x$ $+$ $b$ $y$ $+$ $c$ $z$ $+$ $d$ $w$ $+$ $e$ ;
$S$ olve [
$\{eql-e$
’ eq2 , $eq3_{-e}eq4\}==\{0,0_{-e}0,0\},$ $\{a,$ $b_{-e}c,$ $d\}$ ]
$\{\{a -> --, b -> --, c -> -- c -> \}\}$ (face )
4 4 4 4
$t^{*}$ $\{1, 0,0,0\},$ $t0,1,0,0$ }, $\{0,0,1 , 0\},$ $\{0,0,0,1\},$ $\{1,1,1 , 1\}$ $*$ )
$t^{*}$ dual Newton diagram of $f$ $*$ )
$b0=\{1,0,0,0\}$ ; $b1=\{0,1,0,0\}$ ; $b2=\{0,0,1,0\}$ ; $b3=\{0_{r}0,0,1\}$ ; $b4=\{1,1_{r}1_{r}1\}$ ;
$ml=$ { $b0$ , bl , b2 , $b4$ } ; $d1=Det$ [m1] ; $m2=$ { $b0$ , bl , $b3$ , $b4$ } ; $d2=Det[m2]$ ;
$m3=$ { $b0$ , $b2$ , b3 , $b4$ } ; $d3=Det[m3]$ ; $m4=\{bl, b2, b3, b4\}$ ; $d4=D$et [m4] ;
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$d=$ {dl, $d2,$ $d3,$ $d4$ }
$\{1, -1,1, -1\}$ (Unimodular cone )
Cle a $r$ [ml , $m2,$ $m3$ , dl , $d2$ , d3 , $d$ ]
$f=$ $z0^{\wedge}4$ $+$ $z1^{\wedge}4$ $+$ $z2^{\wedge}4$ $+$ $z3^{\wedge}4$ ; $z0=$ $uO^{\wedge}1$ $u1^{\wedge}0$ $u2^{\wedge}0$ $u3^{\wedge}1$ ;
$z1=$ $u0^{\wedge}0$ $u1^{\wedge}1$ $u2^{\wedge}0$ $u3^{\wedge}1$ ; $z2=$ $u0^{\wedge}0$ $u1^{\wedge}0$ $u2^{\wedge}1$ $u3^{\wedge}1$ ;
$z3=$ $uO^{\wedge}O$ $u1^{\wedge}0$ $u2^{\wedge}0$ $u3^{\wedge}1$ ; $g=$ $Expand[f]$
4 4 4 4 4 4 4
u3 $+uO$ u3 $+$ ul u3 $+$ u2 u3
$g1=$ Fact or $[g]$
4 4 4 4




simple $K3$ singularity ([3] ) )
$t^{*}$ $\{3, 0,0,0\},$ $\{0,3,1 , 0\},$ $\{0,3,0,1\},$ $\{0,0,5,0\},$ $\{0,0,0,5\}$ $*$ )
$t^{*}$ Newton diagram of $f$ $*$ )
$f=x^{\wedge}3$ $+$ $y^{\wedge}3$ $z$ $+$ $y^{\wedge}3$ $w$ $+$ $z^{\wedge}5$ ;eql$=$ $D[f, x]$ ; eq2 $=$ $D[f, y]$ ; eq3$=D[f, z]$ ;
eq4 $=$ $D[f, w]$ ;solve [teql , eq2, $eq3,$ $eq4\}==\{0,0$ , $0,0\},$ $\{x,$ $y,$ $z,$ $w\}$ ]
$\{\{w-\succ 0, z->0, y-\succ 0, x-\succ 0\},$ $\ldots\ldots.$ .
( $f$ non-de enerate )
$C1$ ear [ $f$ , eql, eq2, eq3, eq4]
$f=x^{\wedge}3$ $+$ $y^{\wedge}3$ $z$ $+$ $y^{\wedge}3$ $w$ $-$ $w^{\wedge}5$ ;eql$=$ $D[f_{r}x]$ ; eq2 $=$ $D[f, y]$ ; eq3 $=$ $D[f, z]$ ;
eq4 $=$ $D[f, w]$ ; Solve [ {eql , eq2 , eq3 , eq4} $==\{0,0,0,0\},$ $\{x,$ $y,$ $z,$ $w\}$ ]
$\{\{w->0, z->0, Y^{->0}, x->0\}$ , . . . . . . . .
Clea $r$ [ $f$ , eql , eq2, eq3, eq4]
$t^{*}$ $f$ is non-degenarate $*$ )
$x=$ 3; $y=$ $0$ ; $z=$ $0_{j}$ $w=$ $0$ ; eql $=$ a $x$ $+b$ $y$ $+$ $c$ $z$ $+$ $d$ $w$ $+$ $e$ ;
$x=$ $0$ ; $y=$ 3; $z=$ 1; $w=$ $0$ ; eq2 $=$ a $x$ $+$ $b$ $y$ $+$ $c$ $z$ $+$ $d$ $w$ $+$ $e$ ;
$x=$ $0$ ; $y=$ 3; $z=$ $0$ ; $w=$ 1; $eq3=$ a $x$ $+b$ $y$ $+$ $c$ $z$ $+$ $d$ $w$ $+$ $e$ ;
$x=$ $0$ ; $y=$ $0$ ; $z=$ 5; $w=$ $0$ ; eq4$=$ a $x$ $+$ $b$ $y$ $+$ $c$ $z$ $+$ $d$ $w$ $+$ $e$ ;
$S$ olve [ {eql , eq2 , eq3 , eq4} $==\{0,0,0,0\}$ , {a , $b,$ $c,$ $d\}$ ]
$-e$ $-4e$ $-e$ $-e$
$\{\{a-> -- ’ b->----, c ->-- c ->-- \}\}$ (faoe )
3 15 5 5
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$x=$ 3 ; $y=$ $0$ ; $z=$ $0$ ; $w=$ $0_{j}$ eql $=$ a X $+$ $b$ $y$ $+$ $C$ $Z$ $+$ $d$ $W$ $e$ ;
$x=$ $0$ ; $y=$ 3 ; $z=$ 1 ; $w=$ $0$ ; eq2 $=$ a X $+$ $b$ $y$ $+$ $C$ $Z$ $+$ $d$ $W$ $e$ ;
$x=$ $0$ ; $y=$ 3 ; $z=$ $0$ ; $w=$ 1; $eq3=$ a X $+$ $b$ $y$ $+$ $C$ $Z$ $+$ $d$ $W$ $e$ ;
$x=$ $0,\cdot$ $y=0$ ; $z=0$ ; $w=5$ ; $eq4=$ a $x+by+c$ $z+dw$ $e$ ;
$s$ olve [ $\{eql$ , $eq2$ , eq3, eq4} $==\{0,0,0,0\}$ , {a , $b,$ $c,$ $d\}$ ]
$-e$ $-4e$ $-e$ $-e$
({ a $->$ $–$ , $b$ $->$ $—-$ , $c$ $->$ $–\prime c$ $->$ $–$ }}
3 15 5 5
$t^{*}$ $\{1, 0,0,0\},$ $\{0,1,0,0\},$ $\{0_{r}0,1,0\},$ $\{0,0,0,1\},$ $\{5,4,3,3\}$ $*$ )
$t^{*}$ dual Newton diagram of $f$ $*$ )
$b0=\{1,0,0,0\}$ ; $b1=\{0,1,0,0\}$ ; $b2=\{0,0,1,0\}$ ; $b3=\{0,0,0,1\}$ ; $b4=\{5,4,3,3\}$ ;
ml $=$ { $b0$ , bl , b2 , $b4$ } $j$ $dl=Det[m1]$ ; $m2=$ { $b0$ , bl $b3,$ $b4$ } $j$ $d2=De$ [m2] ;
$m3=\{b0\prime b2, b3, b4\}$ ; $d3=De$ [m3] ; $m4=$ { $b1$ , b2 , $b3,$ $b4$ } ; $d4=Det[m4]$ ;
$d=$ { $dl$ , d2 , d3 $rd4$ }
$t3,$ $-3,4,$ $-5$ }
Clea $r$ [ml , $m2$ , m3 , dl , $d2$ , d3 , $d$ ]
$c0=\{1_{r}1 , 1 , 1\}$ ; $ml=$ { $b0$ , bl , $b2,$ $c0$ } ; $dl=Det[m1]$ ; $m2=$ { $bl$ , $b2$ , b3 , $c0$ } ;
$d2=Det[m2]$ ; $m3=$ { $b2$ , b3 , $b0_{r}c0$ } ; $d3=Det[m3]$ ; $m4=$ { $b3,$ $b0$ , bl , $c0$ } ;
$d4=Det$ $m4]$ ; $d=\{dl_{t}d2_{t}d3_{r}d4\}$
$\{1, -1,1, -1\}$ (Unimodular cone )
$b0=\{1$ , $0,0,01$ ; $b1=\{0,1 , 0,0\}$ ; $b2=\{0,0,1,01$ ; $b3=\{0 , 0,0,1\}$ ;
$b4=\{1,1,1,1\}$ ; $b5=\{5,4,3,3\}$ ; Clear [ $c0$ , ml , $m2,$ $m3$ , m4 , dl , $d2$ , d3 , d4 , $d$ ]
$ml=\{b0$ , bl , b4 , $b51$ ; $dl=Det[m1]$
$0$
$1^{*}$ ? $*$ )
face
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